Die Massenbilanz des Filleckkeeses (Hohe Tauern) von 1964 bis 1978 - Ein Beitrag zur Charakterisierung des Massenbilanz- und Umsatzverhaltens von sehr kleinen Gletschern by Slupetzky, Heinz
Mitteilung Nr. 41, 1979
Versuchsanstalt für Wasserbau, Hydrologie und Glazlologie an der ETH Zürich
DIE MABSENBILANZ DES FILLECKKEESES (HOHE TAUERN)
VON 1964 BIS 1978
Ein Beitrag zur Charakterisierung des Massenbilanz- und Umsatz-
verhaltens von sehr kleinen Gletschern
Heinz Slupetzky, Salzburg
Zusammenfassung
Es werden die Ergebnisse von Massenbilanzuntersuchungen an einem sehr kIeinen
Gletscher, dem Filleckkees im stubachtal, Hohe Tauern (Oesterreich) für die
Messerie 1964 bis 1979 vorgeführt. Von 15 Massenbilanzen waren 11 positiv und
nur -4 negativ. Der Massengewinn betrug in diesem Zeitraum 0.590 Mio m3 Was-
seraquivalent oder 3.29 m mittlere spezifische Nettobilanz, von 1965 bis 1978
0.728 Mio m3 oder 4.55 m. Das IHD-Mittel 1964/65 bis 1973/74 ist 26.1 g/cm2.
Zur Erklarung der Besonderheiten und Eigenschaften des kleinen Gletschers wer-
den die jiihrlichen Haushaltskurven, das FHichenverhaltnis Sc/S und der spezi-
fische Nettomassenumsatz diskutiert. Der spezifische Nettoumsatz, der definiert
wird als die Summe der Betrage der Nettoakkumulation und Nettoablation
Bc/S + IBa/si ist bei diesem kleinen Gletscher sehr grossen Schwankungen unter-
worfen, erreicht aber bel ausgeglichenem Haushalt den geringen Betrag von 25
g/cm2; das Flachenverhaltnis Sc/S ist dann 0.5. Unter Verwendung eines Kor-
relationsdreieckes wird die jiihrlich wechselnde Ausdehnung der Eis-, Firn-
und Altschnee areale an der Oberflache des Filleckkeeses dargestellt und gezeigt,
dass bel Flachenverhaltnis Sc/S von 0.02 die Massenbilanz 1972/73 nur
-86 g/cm war, weil der Grossteil des Gletschers firnbedeckt blieb, wahrend
1963/64 die Massenbilanz -126 g/cm2 betrug, da fast nur Els exponiert war.
Ma$senbilanzuntersuchungen an sehr kleinen Gletschern tragen zum Verstiindnis
der Klima-Gletscherbezlehung bei und helfen ihre Eigenschaften und ihr Verhal-
ten im Unterschied zu grosseren Gletschern und anderen Gletschertypen zu cha-
rakterisieren.
The mass balance of the Filleckkees (Hohe Tauern) from 1964 to 1978. -
A contribution for characterizing the mass balance- and mass exchange behaviour
of very small glaciers.
Abstract
The results of mass balance studies on a tiny glacier, the Filleckkees in the
Stubach Valley, Hohe Tauern (Austria) for the measurement series 1964 through
1978 are given. Of the 15 mass balances 11 were positive and only 4 negative.
The mass gain within this period was 0.590 m3 waterequivalent or 3.29 m mean
specific net mass balance, and 0.728 Mio m3 or 4.55 m from 1965 to 1978. The
IHD-average for 1964/65 to 1973/74 was 26.1 g/cm2. To explain the peculiari-
ties and properties of the small glacier the yearly mass balance curves, the
AAR and the specific net mass exchange are discussed. The specific net mass
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exchange which is defined as the sum of the two quantities net accumulation and
net ablation Bc/S + IBa/si shows very high variations for this tiny glacier but
reaches a small quantity of 25 g/cm2 for a balanced year; under this conditions
the AAR is 0.5. Using a triangular correlation graph the yearly variations of
the ice-, firn- and old snow areas of the surface of the Filleckkees are presen-
ted indicating that two years had the same AAR of 0.02 but the mass balance of
1972/73 was only -86 g/cm2 when most of the glacier was covered by firn of
the previous years while 1963/64 the mass balance gave g/cm2 for there
was almost only ice exposed. Mass balance investigations on very small glaciers
contribute to the understanding of the climate - glacier relations and help to
characterize their properties and behaviour compared to large glaciers and
other glacier types.
Einleitung
Das Filleckkees ist ein Gletscherfleck im Stubachtal in der Granatspitzgruppe
in den Hohen Tauern. Es liegt zwischen 2775 und 2925 m, hat eine FHiche von
nur 0.16 km2 und ist süd- bis südostexponiert. Das Filleckkees (Abb. 1) ist der
Abb. 1 Das kleine Plateau um das Hochfilleck (2943 m. links des Windkolkes)
zwischen dem Stubach- und dem Oedtal (Hintergrund). Links des Gipfels
liegt das 160 000 m2 grosse, südsüdostexponierte Filleckkees, rechts
davon das Rubinkees. (Foto H. Slupetzky vom 19.9.1975).
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südliehe Teil eines kleinen, vergletseherten Plateaus um das Hoehfilleek (2943m);
den Nordwestteil bildet das Rubinkees, der Ostteil besteht nur mehr aus einem
sehr kleinen Eisfleek zwisehen dem auslaufenden Nordgrat des Hoehfilleeks und
dem Nordgipfel (2925 m) des Plateaus. Die Vergletseherung um das Hoehfilleek
ist als ein Rest eines früher grosseren Plateaugletsehers anzusehen, der im
vorigen Jahrhundert und bis in die Dreissigerjahre hier vorhanden war. Der all-
gemeine Gletseherrüekgang seit den Zwanzigerjahren hat zu einer Abtrennung
des Filleekkeeses vom eigentliehen Stubaeher Sonnbliekkees geführt. Heute be-
steht wieder eine sehmale Verbindung zum Sonnbliekkees in Form einer Firn-
zunge.
Am Stubaeher Sonnbliekkees (einsehliesslieh Filleekkees) werden seit 1963 Mas-
senbilanzuntersuehungen durehgeführt. Diese Forsehungen stehen im Rahmen
des Projektes "Kombinierte Studien von Eis-, Wasser,... und Warmehaushalt ver-
gletseherter Einzugsgebiete" wahrend der Internationalen Hydrologisehen Dekade
(IHD)von 1965 bis 1974 (P. Kasser, 1973; F. Müller, 1977) und des Naehfolge-
projektes des Internationalen Hydrologisehen Programmes (IHP) von 1975 bis
1980.
Die jahrliehen Massenbilanzen werden am Stubaeher Sonnbliekkees mit der direk-
ten glaziologisehen Methoda unter Verwendung des "natürliehen" Haushaltsjahres
(stratigraphie system) bestimmt. Bei der Bereehnung der Bilanzen wurde das
kleine Filleekkees zum Sonnbliekkees gereehnet. Anlasslieh der Bearbeitung der
Ergebnisse aus den ersten aeht Haushaltsjahren wurde der sogenannte spezifi-
sehe Nettoumsatz des Stubaeher Sonnbliekkeeses untersueht (H. Slupetzky, 1974).
Die dabei gefundenen systematisehen Beziehungen warfen die Frage auf, weleher
Art diese Zusammenhange bei sehr kleinen Gletsehern sind (H. Slupetzky, 1976),
und welehe Untersehiede sieh zum Sonnbliekkees und anderen, grosseren Glet-
sehern ergeben. Es wurde daher naehtraglieh die Massenbilanz des kleinen Fil-
leekkeeses gesondert bereehnet, dazu standen ausreiehend Messergebnisse und
Kenntnisse über den Gletseher zur Verfügung.
Eine Darstellung der bei den Massenbilanzbestimmungen angewandten Methoden
für die Feldarbeiten, Auswertungen und Bereehnungen ist in H. Slupetzky, 1974
gegeben. Am Filleekkees wurde je naeh Ausaperung w1ihrend eines Haushalts-
jahres die Ablation mit 1 bis 6 (1964) Pegeln und die Akkumulation durch Grabung
von 1 bis 4 Schneeschachten, erganzt durch zahlreiche Sondierungen (1965 ein
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Schacht und 42 Sondiel'ungen), gemessen. Eine Kal'te übel' den maximalen Stand
del' Ausaperung des Filleckkeeses und von einel' Analyse des Haushaltes 1969/70
findet sich in H. Slupetzky, 1964. (S. 18 und S. 27). Die Genauigkeit einel' jahl'-
lichen Massenbilanz wil'd auf etwa 5 g/cm2 geschatzt.
El'gebnisse
a. Die Massenandel'ung des Filleckkeeses.
Von den 15 Massenbilanzen del' Messl'eihe 1964 bis 1978 wal'en 11 positiv und
nul' 4 negativ (Tab. 1, Abb. 2). Del' gl'osste jahl'liche Massenvel'lust wul'de im
Haushaltsjahl' 1963/64 mlt einel' mlttlel'en spezlfischen Nettobllanz von -126
g/cm2 , del' gl'osste Massengewlnn 1m Jahl' 1964/65 mlt 189 g/cm2 gemessen;
damit wul'den zufálligerweise gleich zu Beginn del' Haushaltsuntel'suchungen
die bishel' aufgetl'etenen Extl'emwel'te el'fasst. (1963/64 wul'de am Pegel Nl'. 76
in einel' 8eehohe von 2875.7 m del' bishel' gl'osste Abschmlezbetl'ag am Filleck-









































































































































































































































































Stelle im darauffolgenden Haushaltsjahr 1964/65 eine Schneehohe von 306 cm mit
einem Wasserwert von 171 g/cm2 am Haushaltsende gemessen; die maximale
Schneehohe war am Filleckkees in diesem Jahr am Ende der Ablationsperiode
über 4 m). Stark negativ war auch das Haushaltsjahr 1972/73 mit g/cm2•
betrachtlich positiv schlossen die Haushaltsjahre 1977/78 mit 87 g/cm2 und
1965/66 mit 68 g/cm2 abo
Betrachtet man die jahrlichen Schwankungen des mittleren spezifischenNetto-
haushaltes (Abb. 2), so fállt neben dem Tiefst- und Hochstwert zu Beginn der
Messreihe die Periode 1965 bis 1968 mit positiven Bilanzen, die Periode 11169
bis 1973 mit überwiegend negativen Haushalten und die Periode 1974 bis 1978 mit
fünf positiven Bilanzen in ununterbrochener Reihenfolge auí. Die spezifische Bi-
lanz für die Messreihe 1964-78 betragt im Mittel 21. 9 g/cm2. Das IHD-Mittel
1964/65 bis 1973/74 ist 26.1 g/cm2. Zum Vergleich dazu ist letzteres beim ge-
samten Stubacher Sonnblickkees 26. Og/cm2 , beim Kesselwandferner 28. Og/cm2
und beim Hintereisferner -12. Og/cm2 (G. Markl, 1976).
In Abb. 3 ist die Summenkurve der jabrlichen mittleren spezifischen Massenbi-
lanzen vomFilleckkees dargestellt. Nach der Periode mit überwiegend Massen-
verlust bis 1964 setzt mit dem extrem positiven Haushaltsjahr 1964/65 ein Ab-
schnitt mit M assenzuwachs ein, dar zwischen 1969 und 1973 unterbrochen wurde,
ohne dass hier jedoch ahnlich stark negative Werte erreicht wurden, wie vor 1965.
Nach 1973 setzt sich der Trend des Massengewinns verstarkt fort. Von 1964 bis
1978 hat das Filleckkees 0.590 Mio m3 Wasseraquivalent an Masse zugenommen,
in den Jahren 1965 bis 1978 betrug der Zuwachs 0.728 Mio m3. Der spezifische
Nettomassenzuwachs belief sich auf 3.29 m Wasseraquivalent für den ersteren
und 4.55 m für den letzteren Zeitraum. Wahrend der IHD 1965-74 betrug der
Massengewinn des Filleckkeeses 0.430 Mio m3 (2.61 m) und der des gesamten
Stubacher Sonnblickkeeses 4.659 Mio m3 (2.60 m).
b. Die Haushaltskurven
Das Filleckkees erstreckt sich nur über eine Hohenzone von 150 m zwischen
2775 und 2925 m ü. M. Es wurden zunachst, wie oft üblich, Haushaltskurven
für 50 m-Hohenstufen gezeichnet. Da jedoch in der Hohenstufe 2775 bis 2800 m
nur 5 400 m2 oder 3.4 %der Gletscherflache liegen und in der Stufe zwischen













Abb. 3. Summenkurve der mittleren spezifischen Massenbilanz
von Zufálllgkeiten abhangig. Es wurde daher in "lOO"m-Hohenstufen von 2775
bis 2850 und 2950 bis 2925 m zusammengefasst. Es stellt sich in diesem Zusam-
menhang überhaupt die Frl\ge, ob es sinnvoll ist, eine Funktion mit der Hohe bei
so geringer Hohenerstreckung des Gletschers zu verwenden.
In Abbildung 4 ist die spezifische Nettobilanz am Filleckkees und die Netto-Mas-
senbilanz fur Mittelwerte je 100 m-Hohenstufe dargestellt (Tab. 2). Der Glet-
scher ist zumeist zur Ganze Akkumulations- oder Ablationsgebiet. Die grossen
Schwankungen im jlihrlichen Bilanzvolumen machen den exzessiven Charakter
des Gletschers deutlich. Bisher traten in den beiden Hohenstufen im Mittel immer
nur negative oder positive b llS-Werte auf. Positive Werte in der oberen und ne-
gative Werte in der unteren 100 m-Hohenstufe waren bei einem ausgeglichenen
Haushalt, der bisher nicht vorkam, moglich. Aber auch wenn eine genau ausge-
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Tabelle 2. Spezifische Massenbilanz b (g/cm2) je "100" m-Héihenstufen fiir
die Messreihe 1963/64 bis 1977/78.
Héihenstufe ÓS b3óS b b ÓS b103m2 10 m 3 g/cm2 103m 3 g/cm2
1963/64
2920-2850 54.9 - 67:"7 -123
2850-2890 54.1 - 70.0 -129
109.0 -137.7 -126
1964/65 1971/72
2925-2850 71. 9 148.4 206 62.0 6.1 10
2850-2775 88.1 153.8 175 70.4 10.0 14
160.0 302.2 189 132.4 16.1 12
1965/66 1972/73
2925-2850 71. 9 42.4 59 66.8 -52.3 -78
2850-2775 88.1 66.7 76 73.8 -68.3 -93
160.0 109.1 68 140.6 -120.6 -86
1966/67 1973/74
2925-2850 71. 9 12.9 18 70.5 51.4 73
2850-2775 88.1 17.6 20 77.4 50.9 66
160.0 30.5 19 147.9 102.3 69
1967/68 1974/75
2925-2850 71. 9 22.0 31 70.5 44.1 63
2850-2775 88.1 34.4 39 77.4 39.1 51
160.0 56.3 35 147.9 83.2 56
1968/69 1975/76
2925-2850 71. 9 - 35.5 - 49 67.2 17.6 26
2850-2775 88.1 - 32.9 - 37 80.7 23.2 29
160.0 - 68.4 - 43 147.9 40.8 28
1969/70 1976/77
2925-2850 71. 9 20.5 29 76.5 9.6 14
2850-2775 88.1 23.6 27 81. 4 24.0 30
160.0 44.1 28 147.9 33.6 23
1970/71 1977/78
2925-2850 62.4 - 20.2 - 32 71. 9 61. 8 86
2850-2775 71. 6 - 20.1 - 28 88.1 77.7 88































Abb. 4. Spezifische Nettobilanz des Filleckkeeses (in g/cm2) und Netto-Massen-
--- bilanz (in 103m3Wasser) als Funktion der Hohe, jeweils Mittelwerte
fiir 100 m-Hohenstufen fiir die Haushaltsjahre 1963/64 bis 1977/78.
FHichenanteile in 103 m2 .
glichene Bilanz vorkommen sollte, wird der G1etscher in diesem Fall nicht durch
eine hohenparallel verlaufende, regelmassige Gleichgewichtslinie (Altschneelinie)
geteilt, sodass das Akkumulationsgebiet oberhalb vom Ablationsgebiet unterhalb
scharf getrennt ist. Es entsteht vielmehr ein unregelmassiges Muster von Flecken
mit Akkumulation oder Ablation. wie die bisherigen Ausaperungsstande nahe einem
ausgeglichenen Haushalt gezeigt haben.
Aus der Darstellung der spezifischen Nettobilanz als Funktion der Hohe geht her-
vor, dass in den meisten der bisher beobachteten Falle kaum ein Bilanzgradient
vorhanden ist und wenn, so wechselt das Vorzeichen standig. 1m Mittel über 15
Jahre ist der Bilanzgradient praktisch Null (0.3 cm/lOO m). Die Gründe, warum
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in manchen Jahren ein - wenn auch relativ geringer- Gradient auftrltt, wie
1964/65 mit 31 cm/100m und 1965/66 mit -17 cm/100m und warum <lleser ein-
mal negativ oder positiv sein kann, sind erstens auf die Genauigkeit der Massen-
bilanzbestimmuQg und zweitens auf die Akkumulationsbedingungen im Winter zu-
rückzuführen. Die bei den Bilanzmessungen auftretenden, allgemein bekannten
Schwierigkeiten führen jeweils zu einer jahrlichen Massenbilanzzahl mit gewis-
sen Fehlergrenzen, sodass (relativ) unterschiedliche Gradienten teilweise nicht
reel! sein konnen. Starker gehen jedoch die Witterungsbedingungen wahrend der
Akkumulationsperiode ein. Die Lage des Filleckplateaus in der Gipfelregion in
nahezu 3 000 m und das Kleinrelief bestimmen im Zusammenwirken mit dem
Wind wabrend und nach Schneefállen über die Art der Ablagerung des Schnees.
Das Vorhandensein eines grossen Windkolkes mit einer Dauerwachte im Nord-
westen des Filleckgipfels (Abb. 1) - innerhalb der sich der "Eissee" befand, der
1973 ausfloss - weist auf grosse Windgeschwindigkeiten aus nordwestlicher
Richtung hin; im Lee entstehen im Anschluss an Felsinseln und Graten unmittel-
bar am Südostrand des kleinen Plateaugletschers, im "Nahrgebiet" des Fil!eck-
keeses, 3 bis 4 Wachten, wobei dazwischen fast schneefreie Windgassen auftre-
ten. Wahrend bei Winden aus dem Nordwestsektor das Fillekkees im Lee liegt
und nur im unmittelbaren Windschatten des Hochfillecks relativ weniger Schnee
abgelagert wird, kommt es bei WInden aus südlichen Richtungen zu einem Ver-
driften des trockenen Schnees. Al!e diese Faktoren führen im al!gemeinen zu
einer jahrlich ahnlichen, nur relativ zueinander unterschiedlichen Ablagerung
des Schnees bzw. zu einem charakteristischen Rücklagenmuster der Schneedecke.
Abweichungen von den durchschnittlichen jahrlichen Witterungsbedingungen und
-ablaufen, wie dies zum Beispiel1965, 1966 und 1973 de r Fal! war, ergeben
eine gewisse geanderte Schneeverteilung am Ende der Akkumulationsperiode.
Diese Unterschiede werden auch nicht durch die sommerlichen Ablationsbedin-
gungen verwischtuñd aussern sich in - wenn auch relativ geringen - unterschied-
lichen Haushaltsgradienten.
c. Der spezifische Nettomassenumsatz.
Der spezifische Nettomassenumsatz eines Gletschers wird definiert als die
Summe der Betrage Bc/S + IBa/s I (Slupetzky, 1974, S. 84). Das Umsatzdia-
grarnm vom Filleckkees (Abb. 5) mit der Beziehung der mittleren spezifischen
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Abb. 5. Beziehung zwisehen der mittleren spezifisehen Massenbilanz ti (g/em2)
und dem spezifisehen Netto-Massenumsatz BeiS + 1Ba/S I .
ristisehe Merkmale und seheint typiseh zu sein für sehr kleine Gletseher. Der
Nettoumsatz ist im Bereieh ausgegliehener Haushalte sehr gering. steigt raseh
gegen die Extreme an und wird hier identiseh mit dem negativen bzw. positiven
Anteil am Massenumsatz. Das Filleekkees ist in der Mehrzahl der Falle fast
oder zur Ganze Nahr- oder Zehrgebiet. Der Umsatz erreieht ein Minimum. wenn
der Gletseher einen ausgegliehenen Massenhaushalt hato Das,Minimum des Netto-
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Tabelle 3. Zahlenwerte zum spezifisehen Nettomassenumsatz des Filleekkeeses.
Jahr Be/S Ba/S Be/S + IBa/s I
1963/64 O -126.3 126.3
1964/65 188.8 O 188.8
1965/66 68.8 - 0.6 69.4
1966/67 26.3 - 6.9 33.2
1967/68 37.5 - 1.9 39.4
1968/69 1.9 - 45.0 46.9
1969/70 31. 3 - 3.1 34.4
1970/71 3.0 - 32.8 35.8
1971/72 20.5 - 7.6 28.1
1972/73 0.7 - 85.8 86.5
1973/74 69.6 - 0.7 70.3
1974/75 56.1 O 56.1
1975/76 28.4 - 0.8 29.2
1976/77 27.7 - 5.4 33.1
1977/78 87.2 O 87.2
Umsatzes betragt beim ausgegliehenen Haushalt beim Filleekkees rund 25 g/em2 ,
beim Stubaeher Sonnbliekkees 50 g/em2 und beim Hintereisferner rund 100 g/em2.
Die Gestalt der beiden Kurven (Hyperbelaste) zeigen Untersehiede zu den Umsatz-
diagrammen vom Stubaeher Sonnbliekkees und vom Hintereisferner (Slupetzky,
1974, S.58).
d. Das Flaehenverhaltnis SeiS (AAR)
Die Darstellung in Abbildung 6 zeigt den Zusammenhang zwisehen dem Flaehen-
verhaltnis SeiS und b (g/em2) sowie die Beziehung zu den beiden Anteilen des
Nettomassenumsatzes. Die mittlere Kurve ist gleiehzeitig das Ergebnis aus der
algebraisehen Summe Be/S + Ba/S. Es muss s.ieh beim Filleekkees fiir den Zu-
sammenhang zwisehen SeiS und b (g/em2) eine doppelt gekrümmte Kurve mit
einem Wendepunkt und mit Verflaehungen der Kurvenenden gegen die Extreme
ergeben. Darin spiegelt sieh wieder der exzessive Charakter des kleinen, sieh











Abb.6. Der Zusamménhang zwisehen dem Fliiehenyerhiiltnis SeiS und der
mittleren spezifisehen Nettomassenbilanz b (g/em2) und seine
Abhiingigkeit vom positiven und negativen Anteil am spezifisehen
Nettomassenumsatz BeiS + IBaiS ].
ausgegliehener Haushalt kommt selten vor, innerhalb der 15-jiihrlgen Mess-
relhe keln elnziges Mal. Aus den Diagrarnmen geht eindeutig hervor, dass das
Fllleekkees eln Fliiehenverhiiltnis des ausgegliehenen Haushaltes nahe 0.5 haben
muss. Beim Sonnbliekkees ist es um 0.6.
Bei Verwendung des Fliiehenverhiiltnisses SeiS (AAR = Aeeumulation Area Ratio)
bleibt unberüeksiehtigt: wie das Ablationsgebiet besehaffen 1st, das heisst, ob es
(zum Tell) firnbedeekt ist. Bei detalllierteren Untersuehungen muss dies jedoeh
berüeksiehtigt werden, da die Besehaffenheit der Gletseheroberfliiehe (Altsehnee,
Eis oder Firn) über die untersehiedliehe Albedo in den Wiirmehaushalt eingeht.
Beim Fllleekkees wurden für die einzelnen Jahre die Ausaperungsverhiiltnisse
am Ende des jeweiligen Haushaltsjahres kartiert und die Fliiehenanteile der ein-
zelnen Areale bereehnet (Tab. 4). Die Darstellung dieser in einem Dreieeksdia-
gramm (Abb. 7) liisst eine für einen Gletseherfleek eharakteristisehe Verteilung
der bisher vorgekommenen Fliiehenkombinationen erkennen. 1964 war die Ober-
fliiehe des Fllleekkeeses fast zur Giinze Eis, 1965 zur Giinze altsehneebedeekt.




Abb. 7. Dreieckdiagramm d er Prozentanteile von Arealen mit Altschnee. Firn
und Eis der Gletscheroberflache des Filleckkeeses am Ende der ein-
zelnen Haushaltsjahre. Zuordnung der jahrlichen mittleren spezifischen
Massenbilanz ¡; (g/cm1 zur jeweiligen Flachenkombination.
dafür. dass der Gletscher bei fortschreitender Ausaperung in manchen Jahren
immer firnbedeckt blieb und kaum Eis an der OberfHiche war. Es liegen alle 14
Punkte mit Ausnahme von 1964 auf der 8eite mit "Firnflache", da die Altschnee-
Firnflachen Kombination dominierte. Wahrend 1972/73 und 1963/64 das Filleck-
kees das gleiche Flachenverhaltnis Sc/S von 0.02 hatte, war die Bilanz im er-
steren Jahr wegen der Firnbedeckung nur -86 g/cm2 gegenüber -126 g/cm2 im
letzteren.
Es zeigen sich bezeichnende Unterschiede entsprechend der Gletschertypen zu







































































































































































































































(Slupetzky, 1974, S. 47).
Schlussfolgerungen
Die geringe Grosse des Filleckkeeses und seine OberfIachentopographie bringen
es mit sich, dass der Gletscher eine annahernd symmetrische Hohenverteilung
der FIache aufweist. Die geringe Hohenerstreckung und die topographische Lage
schaffen weitgehend ahnliche kUmatische Verhaltnisse über den ganzen Gletscher.
Beim Filleckkees ist daher die Forderung nach symmetrischer Flachenver teilung
und einer linearen Abnahme der Nettoablation bei gleichzeitiger Zunahme der
Nettoakkumulation weitgehend erfüIlt (Hoinkes, 1970, S. 62), sodass das Flachen-
verhaltnis Sc/S bei ausgeglichenem Haushalt 0.5 ist bzw. die Akkumulations-
zur Ablationsflache sich wie 1:1 verhalt. Bei zunehmender Gletscherflache ver-
schiebt sich der AAR langsam zu einem hoheren Wert, zum Beispiel beim Stu-
bacher Sonnblickkees mit einer FIache von 1. 7 km2 auf 0.6.
Starke Sc-hwankungen der j1ihrlichen Hohenlagen der Altschneelinie lassen das
Filleckkees oft weitgehend N1ihrgebiet und dann wieder Zehrgebiet werden. Auf-
grund der klimatischen Verhaltnisse in den vergangenen 15 Jahren lag die Alt-
schneelinie mehrmals tiefer als der Gletscher. Wenn der in der Hohenlage des
Filleckkeeses gefallene Schnee gleich der am Gletscher schliesslich abgelager-
ten Menge gewesen ware, also ñicht zum Teil verdriftet oder umgelagert worden
ware, hatte das Filleckkees noch ofter zur Ganze Akkumulationsgebiet sein müs-
sen, als dies aus den j1ihrlichen Flachenverhaltnissen hervorgeht.
Es kommt sehr selten vor, dass das Filleckkees eine ausgeglichene Massenbi-
lanz hat und die entsprechende Altschneelinie auf dem Gletscher zu nggen kommt.
(Es ist dies dann keine Linie, die den Gletscher ungefahr hohenparallel halbiert,
sondern die Summe der Flecken mit Akkumulation und die mit Ablation sind
gleich gross). Der Gletscher hat in diesem Fall einen sehr geringen spezifischen
Netto-Massenumsatz, die Umsatzanteile sind nur sehr kleine Betrage. Es genügt
für den ausgeglichenen Haushalt eine sehr geringe Akkumulation, um die ebenso
geringe Ablation zu kompensieren. Jedoch konnte der kleine Gletscher nur theo-
retisch einen Gleichgewichtszustand erreichen, praktisch bleibt er immer (weit)
davon entfernt.
Trotz des grossen moglichen Nettoumsatzes ist der Gletscherfleck inaktiv, was
auch daraus zu ersehen ist, dass im langj1ihrigen Mittel der Haushaltsgradient
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null ist. Der Gletscher vermag grosse Netto-Massengewinne (zunachst) nicht
in ein geandertes Fliessverhalten umzusetzen. Er kann gleichsam nicht eine dem
Massenzuwachs entsprechende Gletscherzunge (ein diesem entsprechendes Ab-
lationsgebiet) entwickeln. Insoferne sind sehr kleine Gletscher nicht als solche
anzusehen, die insgesamt rasch auf klimatische Aenderungen reagieren. Sie
zeigen nur in ihrem Massenbilanz- und Umsatzverhalten eine empfindliche, un-
mittelbare Reaktlon, aber nicht so se hr in ihrer Fliessbewegung. Sie werden
bei anhaltendem Massenzuwachs zunachst eher eine Vergrosserung der Gletscher-
oberflache durch Ausgreifen des Akkumulationsgebietes (oft nach allen Seiten)
erfahren als durch Ausdehnung infolge eines Vorstosses. Bei anhaltendem Mas-
senverlust wird die Gletscherflache ebenfalls weitgehend von allen Seiten her
verkleinert und nicht so sehr durch Verkürzung der Gletscherlange.
Der spezifische Nettoumsatz betragt beim Filleckkees bei einem ausgeglichenen
Haushalt" 25 g/cm2. Der Umsatz erreicht - zumindest bei bestimmten Gletscher-
typen und bei bestimmten Erniihrungsbedingungen - ein Minimum, wenn sichder
Gletscher im Massengleichgewicht befindet (Slupetzky, 1974, S.57 fí). D ies be-
schreibt offenbar eine maximale Anpassungsmoglichkeit an die gegebenen klima-
tischen Verhaltnisse, der Gletscher hat bei diesem Zustand gleichsam den spar-
samsten Netto-Massenumsatz. Je kleiner aber ein Gletscher ist, umso labiler
ist dieser Zustand und umso weniger kann sich ein solcher einstellen. Bei noch
kleineren Gletscherflecken als es das Filleckkees ist bis zu perennierenden
Firnfeldern sollte der spezifische Nettoumsatz des ausgeglichenen Haushaltes
immer kleiner werden und nahezu null erreichen.
Massenbilanzmessungen an kleinen Gletschern konnen zur Beantwortung der
Frage herangezogen we rden, welche Mindestgrosse ein Gletscher für Massen-
bilanzuntersuchungen haben sollte. Kleinere Gletscher haben den Vorzug,
ihrem Massenbllanzverhalten in direkter Beziehung zu den klimatischen Gegeben-
heiten und Aenderungen zu stehen, die Bezugsflache wird nicht durch Aenderung
der Gletscherflache infolge Vorstosses oder Rückzuges "gestort". Bei der Unter-
suchung der Klima-Gletscherbeziehung ist daher die Verwendung eines kleinen -
aber nicht zu kleinen und zu sehr von Besonderheiten gepragten - Gletschers in-
soferne günstig, als sich sei ne Gletscherflache und damit die Bezugsflache für
die Massenbilanz über einen langeren Zeitraum relativ wenig andert. Ein kleiner
Gletscher kann daher dieselbe Funktion erfüllen wie die Auswahl einer Testflache
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auf einem grossen Glatscher mlt dem Ziel, die Klima-Massenbilanzbeziehung
am unmittelbarsten erfassen zu konnen und um von grossen Flachenanderungen
wiihrend langerer Zeitraume unabhangig zu sein (Nye, 1963, S.59).
Dank
Die vortiegenden Untersuchungen am Filleckkees wurden im Rahmen des For-
schungsprojektes "Oberes Stubachtal - mittlere Hohe Tauern" vom Projekttrager
und einigen Mitarbeitern innerhalb der IHD und des IHP durchgefiihrt. Sie wurden
vom Oesterreichischen Nationalkomltee für das IHP über den wissenschaftlichen
Beirat bei der Oesterreichischen Akademie der Wissenschaften, dessen Vor-
sitzender Univ. Prof. Dr. F. Steinhauser ist, subventioniert. Für die Unter-
stützung des Forschungsprogrammes und die Mitarbeit von Kollegen und Studen-
ten sei auch hier herzlich gedankt. Der Dank gilt auch Herrn Mag. J. Koschitz
für die Mitarbeit bei der Berechnung der Massenbilanzen und für die Reinzeich-
nung der Abbildungen.
Llteratur
Kasser, P. 1973: Fluctuations of Glaciers 1965-1970.
Vol. n,IAHS (lCSI) - Thesco, 357 S., Paris
Markl, G. ,1976: Massenhausha ltswerte von Hintereisferner und Kessel-
wandferner 1968/69 - 1974/75.
Z. für Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd.XI, H.2,
S. 271-272, Innsbruck
Hoinkes, H. 1970: Methoden und Moglichkeiten von Massenhaushaltsstudien
auf Gletschern. Ergebnlsse der Messreihe Hintereisferner
(Oetztaler Alpen) 1953-1968.
Z. für Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd. VI, 8.37-90
Müller, F., 1977: Fluctuations of Glaciers 1970-1975.
Vol. III, IAHS (lCSI) - Unesco, 269 S., Paris
Nye, J. F., 1963: Discussion to: H. Hoinkes and R. Rudolph: Variations in the
Mass-balance of Hintereisferner 1952-1961, and their rela-
tions to variations of climatic elements.
Bulletin of the IAHS, VIII, No.2.
Slupetzky, H., 1974: Untersuchungen zur Massenbllanz eines Hanggletschers.
Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus der Messreihe
1963/64 - 1970/71 vom Stubacher Sonnblickkees (Hohe Tauern).
Z. für Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd.X, S.11-69
Slupetzky, H., 1976: Der spezifische Netto-Massenumsatz von Gletschern -
Aussagen und Anwendungsmoglichkeiten.
10. Int. Polartagung, Zürich 6. -8. April 1976.
(Programm und Kurzfassung der Vortrage). S. 36-37.
Adresse des Verfassers:
Univ. Doz. Dr. Heinz Slupetzky
Institut ñi:r. Geographie
Universitat Salzburg
Akademiestrasse 20
A-S020 Salzburg
- 299 -
